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隐喻是指一个认知域中的概念系统地用于对另

外一个认知域中的概念进行表达。其通常被视为一

种由诗意的想象力和非凡的语言构成的修辞。然而

隐喻并非只是一种语言本身的特点，早在上世纪80
年代Lakoff和 Johnson就在概念隐喻理论(Conceptu⁃
al Metaphor Theory)中指出隐喻是一种表征概念的重

要方式，并且反映了人类的认知和思维过程[1]。

物理纯度隐喻了道德的“纯度”[2]。例如，Sher⁃
man和Clore曾使用 stroop实验范式证明，白颜色的

词汇具有道德意义，黑颜色的词汇具有不道德意

义。殷融和叶浩生的研究也得出类似的结论[3]。在

传统文化里也存在着道德与黑白维度的隐喻的联

系。例如，在中国的道教文化中黑白分别代表阴和

阳、美和丑、善与恶 [4]；在佛教的文化中白色象征清

净、庄严与神圣，黑色则表示黑暗、威慑与罪恶 [5]。

这些例子都说明了，黑白颜色与道德概念的隐喻联

结存在着心理的现实性。

近期，厌恶与道德纯洁领域的关系的研究成为

了心理学实验研究的热点 [6]。例如，Hutcherson和

Gross在研究中要求被试用给定的情绪词来评定一

些情绪，结果发现被试会将违反身心纯洁的情境评

定为厌恶[7]。燕良轼等人的实验中个体在道德厌恶

刺激启动后，表现出更强烈的身体清洁倾向 [8]。此

外相当多的研究已经证实生理性厌恶(难闻的气味、

呕吐的声音以及肮脏的物品)的体验会令人提升道

德判断的苛刻性[9，10]。
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这些结论表明了厌恶情绪对道德纯洁领域具有

特异性的影响。但之前关于厌恶与道德纯洁之间的

研究，多是从行为学层面上探讨厌恶对物理清洁行

为的影响 [11，12]，少有对道德纯洁的黑白隐喻维度的

相关研究，并且没有能够精细的考察认知加工的时

间进程。本研究使用事件相关电位技术，通过较常

用的语义/情绪启动范式[8，13，14]，探讨道德厌恶情绪对

黑白颜色中性词认知加工特点及其神经机制。

1 方 法

1.1 被试

随机选取河南省某高校 19名健康在校大学生

或研究生(男 9人，女 10人)，年龄范围 19-28岁。所

有被试者均为右利手，视力或矫正视力为正常，均无

精神或神经疾病史、皮肤过敏史，自愿参加本实验。

1.2 实验设计

本研采用语义启动范式，心理生理实验法，研究

采用 2（启动刺激：道德厌恶词、非道德厌恶词）×2
（目标刺激：黑颜色的中性词、白颜色的中性词）的被

试内设计。

1.3 实验材料及其评定

实验材料由作为启动刺激的道德厌恶词、非道

德厌恶词以及作为目标刺激的黑颜色的中性词、白

颜色的中性词组成，四类词均选自《现代汉语频率词

典》的双字词 [15]，每组词各有 30个。道德厌恶词中

不出现与性相关的词[16]，两组中性词中不出现与颜

色相关的字，其中目标刺激中的两组中性词仅为颜

色不同。

从《现代汉语频率词典》中结合前人研究挑选出

30个高频使用的中性词作为目标刺激的材料[17-19]。

并从该词典中分别选择 60个高频使用的道德厌恶

词和非道德厌恶词(共 120个)作为启动刺激的备选

材料。由随机选取的 40名年龄范围在 19-28岁健

康在校大学生或研究生(男 15人，女 25人)，对愉悦

度(1代表不愉悦，9代表愉悦)、唤醒水平(1代表平

静，9代表激动)进行九点量分评定，以及对词语所诱

发的情绪类型(1代表高兴，2代表恐惧，3 代表悲伤，

4代表厌恶，5代表惊讶，6代表愤怒，7代表中性)做
出评定。最终选定在愉悦度以及唤醒度上无显著差

异的，并且有超过 80%的被试认为词语所诱发情绪

类型为厌恶的 [20]30个道德厌恶词和 30个非道德厌

恶词做为启动词。其中愉悦度水平上平均差值为

0.01，标准差为 0.68，t(39)=-0.094，P>0.05。唤醒度

水平上平均差值为0.32，标准差为1.06，t(39)=1.892，
P>0.05。

采用E-Prime 软件编制实验程序。将启动词与

目标词随机排列组合成四种：道德厌恶词-白颜色

中性词、非道德厌恶词-白颜色中性词、道德厌恶

词-黑颜色中性词、非道德厌恶词-黑颜色中性词(见
图1)用制图软件分别将启动刺激(道德厌恶词、非道

德厌恶词)制成宋体、黄色、居中、字号为22号、背景

为灰色(亮度120)、分辨率为731×553 像素的标准化

图片；目标刺激中白颜色中性词所用白色亮度为

240，黑颜色中性词所用黑色亮度为0，图片的背景、

字体、字号、格式均与启动刺激相同。

1.4 实验程序

被试双眼与屏幕约有1m距离，水平和垂直视角

均在 5°以内。实验开始前有 20个 trials的练习，正

确率达到90%以上则开始实验。每个 trial均先在屏

幕中央呈现一个注视点“+”200ms，接着呈现 500ms
的空屏，随后呈现200ms的启动刺激，当启动词消失

后，空屏 100ms，接着呈现目标刺激 800ms。目标词

呈现后，被试的任务为判断目标词中的字形结构，目

标词中第二个字为左右结构的按“Q”键，第二个字

为非左右结构则按“P”键。目标词在被试按键后或

呈现 800ms后自动消失，随后呈现 1500毫秒的空

白。每类刺激重复一次，为 60个 Trials，共 240个

Trials。中间休息一次，时间不超过2分钟。实验程

序如附图。

附图 刺激呈现序列

1.5 ERPs数据的获得与分析

使用NeuroScan记录与分析系统，按国际10~20
系统扩展的 64导电极帽记录EEG。在线记录时以

左侧乳突连线为参考电极，离线后转为双侧乳突平
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均值为参考电极，离线双眼外侧安置电极记录水平

眼电 (HEOG)，左眼上下安置电极记录垂直眼电

(VEOG)。 滤 波 带 通 为 0.05~40Hz，采 样 频 率 为

500Hz/导，头皮阻抗<5KΩ。

完成连续记录 EEG 后离线处理数据，用Neu⁃
roScan软件校正眼电，并排除其他伪迹。研究仅对

目标刺激呈现后的脑电数据进行分析，分别对四类

组合进行 EEG 叠加。波幅大于+80μV 或小于-
80μV视为伪迹而自动剔除。为观察准确观察启动

刺激对目标刺激的影响，将分析时程(epoch)定为刺

激后 1000ms，基线为刺激消失前 400ms。根据已有

研究结果与本研究目的，对N1(50~150ms)、P2(150~
250ms)、N350(250~550ms)和LPP(450~650ms)的波幅

进行统计分析。研究者选择了15个电极位置，进行

四因素重复测量方差分析，四个因素分别为启动刺

激(道德厌恶词、非道德厌恶词)，目标刺激(白颜色中

性词、黑颜色中性词)，单侧化 (左脑：F3，FC3，C3，
CP3，P3；中脑：Fz，FCz，Cz，CPz，Pz；右脑：F4，FC4，
C4，CP4，P4)，电极(头皮前部：F3，Fz，F4；头皮前中

部：FC3，FCz，FC4；头皮中部：C3，Cz，C4；头皮中后

部：CP3，CPz，CP4；头皮后部：P3，Pz，P4)。方差分析

的P值采用Greenhouse-Geisser法校正。

2 结 果

2.1 行为数据结果

对反应时和正确率做 2（启动刺激：道德厌恶

词、非道德厌恶词）×2（目标刺激：黑颜色的中性词、

白颜色的中性词）的重复测量方差分析，结果显示，

反应时目标刺激主效应边缘显著，F(1，21)= 7.45，P<
0.05，个体在两种启动刺激出现后均对白颜色中性

词的反应比对黑颜色中性词更快。正确率结果表明

启动词主效应显著，F(1，21)=32.77，P<0.01；目标词

主效应显著，F(1，21)=11.12，P<0.01；启动刺激与目

标刺激交互作用显著，F(1，21)=7.70，P<0.05，非道德

厌恶启动条件下白颜色中性词的正确率显著低于道

德厌恶启动条件下白颜色中性词的正确率。

表1 四类条件下的反应时(ms)与正确率(%)

2.2 ERPs数据结果

在N1波幅上，四因素重复测量方差分析表明，

电极位置主效应显著，F(4，72)=4.81，P<0.05，η2=
0.21，头皮前部(M=-2.86μV，SD=0.32)、中前部(M=-

2.89μV，SD=0.27)波幅显著大于其他部位。单侧化

主效应显著，F(2，36)=6.57，P<0.01，η2=0.27，中脑波

幅(M=-2.67μV，SD=0.31)显著高于左(M=-1.87μV，

SD=0.28)右(M=-2.23μV，SD=0.24)两侧。启动刺激×
目标刺激的交互作用显著，F(1，18)=4.69，P<0.05，
η2=0.21，简单效应分析显示，与非道德厌恶词(M=-
2.19μV，SD=0.26)相比，道德厌恶词 (M=-2.55μV，

SD=0.27)在黑颜色中性词出现时诱发了更大的波

幅，F(1，18)=4.54，P<0.05，η2=0.20。启动刺激×单侧

化的交互作用显著，F(4，72)=5.64，P<0.01，η2=0.24，
简单效应分析显示头皮前部道德厌恶词诱发的波幅

(M=-2.05μV，SD=0.31)显著高于非道德厌恶词(M=-
1.68μV，SD=0.27)，F(1，18)=5.8，P<0.05，η2=0.24。启

动刺激×目标刺激×单侧化的交互作用显著，F(1，
18)=3.69，P<0.05，η2=0.17，简单效应分析显示，在左

脑，道德厌恶词(M=-2.28μV，SD=0.36)比非道德厌恶

词(M=-1.54μV，SD=0.29)在黑颜色中性词出现后所

诱发的波幅更大，F(1，18)=9.62，P<0.01，η2=0.35。
在P2波幅上启动刺激与目标刺激的主效应以

及交互作用均不显著(all P>0.05)。单侧化主效应显

著，F(2，36) =3.68，P<0.05，η2=0.17，中脑波幅 (M=
2.24μV，SD=0.30)显著高于左 (M=1.31μV，SD=0.38)
右(M=1.71μV，SD=0.30)两侧。

在 N350波幅上电极的主效应显著，F(4，72)=
5.36，P<0.05，η2=0.23，由头皮前部(M=-2.30μV，SD=
0.60)向后逐渐减小，在中后(M=-0.42μV，SD=0.39)
部达到最小值。单侧化主效应显著，F(2，36)=7.50，
P<0.01，η2 =0.29，波幅由左(M=-2.17μV，SD=0.47)向
右(M=-0.64μV，SD=0.43)逐渐减小。启动刺激×目
标刺激的交互作用显著，F(1，18)=6.53，P<0.05，η2=
0.27，简单效应分析显示，与非道德厌恶词 (M=-
1.29μV，SD=0.42)相比，道德厌恶词 (M=-1.74μV，

SD=0.43)在黑颜色中性词出现时诱发了更大的波

幅，F(1，18)=4.73，P<0.05，η2=0.21；道德厌恶词启动

后黑颜色中性词(M=-1.74μV，SD=0.43)比白颜色中

性词(M=-1.22μV，SD=0.42)诱发了更大的波幅，F(1，
18)=7.88，P<0.05，η2=0.30。启动刺激×电极的交互

作用显著，F(4，72)=3.67，P<0.05，η2=0.17，简单效应

显示头皮前部道德厌恶词(M=-2.50μV，SD=0.62)诱
发的N350波幅显著高于非道德厌恶词(M=-2.10μV，

SD=0.60)，F(1，18)=5.86，P<0.05，η2=0.25。
在LPC波幅上电极主效应显著，F(4，72)=3.75，

P<0.05，η2=0.17，由头皮前部(M=2.76μV，SD=0.43)向
后逐渐升高，在中后(M=4.43μV，SD=0.35)部达到最

白颜色中性词

黑颜色中性词

道德厌恶词

553(89%)
558(91%)

非道德厌恶词

550(84%)
558(90%)
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大值。单侧化主效应显著，F(2，36)=4.53，P<0.05，η2=
0.20，LPC 波幅由左 (M=3.07μV，SD=0.32)向右 (M=
4.10μV，SD=0.36)逐渐增大。启动刺激×电极交互作

用边缘显著，F(4，72)=2.81，P=0.07，η2=0.14，简单效

应分析显示头皮前部道德厌恶词(M=2.55μV，SD=
0.46)诱发的 LPC波幅显著低于非道德厌恶词(M=
2.98μV，SD=0.41)，F(1，18)=11.80，P<0.01，η2=0.40。
3 讨 论

从行为数据看，道德厌恶启动后被试对白颜色

中性词的判断的正确率升高。前人的研究表明，个

体对身体清洁刺激的反应时越快，说明对该刺激越

敏感，越倾向于该刺激[21]，可能是因为道德厌恶词侵

犯到了道德的纯洁领域，所以被试对白颜色中性词

的刺激更加敏感，这同样也解释了非道德厌恶词启

动时被试对白颜色中性词的反应比对黑颜色中性词

更快。

厌恶情绪启动后，在中脑头皮前部出现了最大

的前部N1的幅值。已有研究表明，前部N1反映了

与反应准备有关的准备性运动加工，被注意的刺激

比非注意的刺激诱发了更大的N1[22]。与非道德厌

恶刺激相比，在道德厌恶启动后黑颜色中性词在左

脑捕获了更多的注意资源。

目标刺激呈现后大约350ms出现了一个在头皮

左侧前部达到最大的N350的幅值，这与前人认为的

与道德厌恶与道德纯洁领域加工的神经机制有关的

区域大致相同[8]。N350反映了视认知研究中继初级

自发快速的自下而上的视加工之后的知觉编码过

程，是对客体信息的进一步整合加工，包括客体模型

的选择和匹配 [23]。Schendan和Marta[24]的研究认为

N350和任务加工的复杂程度有关。所以目标刺激

在道德厌恶词加工的复杂程度上比非道德厌恶词更

高。道德厌恶词比非道德厌恶词出现时被试黑颜色

中性词加工的复杂程度更高。

LPC通常被认为是参与高级认知加工(如情绪

加工)的典型ERP成分，表明了对刺激意义加工的精

细程度，情绪越强烈，加工越精细，波幅越大[25]。头

皮前部道德厌恶词诱发的LPC波幅显著低于非道德

厌恶词，所以猜测道德厌恶词出现时被试对目标刺

激的加工更加精细。

总之，与非道德厌恶相比，道德厌恶启动后与道

德概念的隐喻相关黑白颜色的目标词获得了更多的

认知资源，受到了更精细的加工。道德厌恶启动后

个体通过更倾向于隐喻道德纯洁的白色，以缓解和

释放厌恶感，保持良好的自我道德意象。
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